Stres ciepiny u krow - zaburzenia
ptodnosci i ich profilaktyka

Jedrzej M. Jaskowski, Krzysztof Urbaniak, Jan Olechnowicz

z Katedry Weterynarii Rolniczej Wydziatu Hodowli i Biologiji Zwierzat w Poznaniu

Negatywne skutki stresu cieplnego (heat
stress — HS) w odniesieniu do ptodnosci
kréw znane sg nie od dzi$. U kréw nara-
zonych na dziatanie wysokiej temperatu-
ry otoczenia obserwowano znaczgce ob-
nizenie wskaznika zacielen, zmniejszenie
liczby inseminacji w przeliczeniu na krowe,
podwyzszona czesto$¢ wezesnej $miertel-
nosci zarodkowej oraz przedtuzenie prze-
stoju poporodowego i okresu miedzywy-
cieleniowego (1, 2, 3). U kréw narazonych
na stres cieplny obnizeniu ulega poziom
progesteronu i estradiolu we krwi, w efek-
cie czas trwania rui skraca si¢ nawet po-
nizej 8 godzin (2, 4). Slabiej wyrazone ob-
jawy rui utrudniaja jej rozpoznanie (1).
Thather i Collier (5) donosza, ze odse-
tek niedostrzezonych rui u kréw mlecz-
nych na Florydzie wynosit 75, podczas gdy

zima nie przekraczal 50. Bardziej szcze-
go6lowe badania ultrasonograficzne jajni-
kow wykazaly réwnocze$nie zaburzenia
wzrostu pecherzykéw podczas cyklu ru-
jowego, zmniejszenie $rednicy pecherzy-
ka dominujacego pierwszej fali oraz op6z-
niona owulacje pecherzyka dominujacego
drugiej fali (3, 6). Wymienione zaburzenia
plodnosci nazywane sa przez niektérych
tzw. letnia nieplodnoscia kréw (7). Doty-
cza one przede wszystkim kréw ras mlecz-
nych w warunkach klimatéw tropikalnego
i subtropikalnego (1). Krowy mleczne, ob-
ciazone dodatkowo wysoka produkcja, ce-
chuje staba adaptacja do warunkéw stresu
cieplnego. Przyspieszona przemiana ma-
terii, a w konsekwencji trudnosci z od-
prowadzeniem nadmiaru wyprodukowa-
nej energii cieplnej, powoduja zaburzenia

przeplywu krwi, hipertermie srodowiska
macicznego i ryzyko okresowej nieplod-
noéci (1, 3). Podobne zaburzenia plodno-
$ci o r6znym stopniu nasilenia notowane
sa takze w naszej strefie klimatycznej od
czerwca do sierpnia (8).

Stosunkowo wczesnie stwierdzono
znaczne sezonowe réznice w odniesie-
niu do wskaznika zacielenn u kréw bior-
czyn zarodkéw (1, 9). Z obserwaciji krajo-
wych wynika, ze najmniej biorczyn zacie-
lato sie w lipcu i sierpniu, odpowiednio 32
i 41% biorczyn $wiezych zarodkéw, a naj-
wiecej w grudniu i kwietniu, odpowiednio
od 47 do 52% biorczyn (9). W analogicz-
nych warunkach klimatycznych letni spa-
dek wskaznika zacieleri byt jednak u bior-
czyn zarodkéw nizszy niz u kréw insemi-
nowanych (1). Fakt ten wskazywal, ze 6-,
7-dniowe zarodki wprowadzane do macicy
biorczyn moga by¢ w mniejszym stopniu
wrazliwe na dzialanie czynnika termicz-
nego niz zarodki mlodsze.

Podobne sezonowe relacje notuje sie
u kréw dawczyn zarodkéw w odniesie-
niu do reakcji na egzogenne gonadotro-
piny, liczbe ciatek zéltych po superowu-
lacji, calkowita liczbe zarodkéw i nieza-
plodnionych komérek jajowych oraz liczbe
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zarodkéw przydatnych do transferu (1, 10,
11). Mniej zarodkéw pozyskiwano w mie-
sigcach letnich. Reakcje dawczyn na gona-
dotropiny, a tym samym liczbe zarodkéw
zmienia ponadto ich wysoka wydajnos¢
mleczna. Narazone na stres cieplny kro-
wy wysoko mleczne reagowaly gwaltow-
nym zmniejszeniem liczby dobrych jako-
$ciowo zarodkéw w poréwnaniu do kréw
ras miesnych (1). Réwnoczesénie u tych
pierwszych znaczaco wzrastal odsetek
zdegenerowanych zarodkéw i niezaptod-
nionych komérek jajowych.

Z wielu badan wynika, ze od kréw nara-
zonych na stres cieplny pozyskuje si¢ po-
ubojowo albo aspiruje przyzyciowo mniej-
sza liczbe zarodkéw. Podobnie stres cieplny
powoduje zaburzenia rozwoju pecherzy-
kéw, a w konsekwencji zmniejsza liczbe po-
zyskiwanych poubojowo lub przyzyciowo
oocytéw (12). Liczba pecherzykéw, z kto-
rych pozyskiwano oocyty byla latem niz-
sza niz zimg, odpowiednio 51 7,5 (12). Po-
dobnie mniejsza byla takze liczba aspiro-
wanych z pecherzykéw oocytéw (13).
Zmianom ilo$ciowym towarzyszyly takze
zmiany morfologii pozyskiwanych oocy-
téw. Jakos$¢ oocytéw pozyskiwanych latem
jest gorsza od jako$ci oocytéw pozyskiwa-
nych zimg. Jednocze$nie liczba aspirowa-
nych poubojowo dobrych jako$ciowo oocy-
téw obnizala si¢ od maja do sierpnia (14).
Z innych badan wynika, Ze oocyty pozy-
skiwane od kréw w sezonie letnim cechuje
stabsza kompetencja rozwojowa podczas
ich hodowli in vitro (15). Do stadium 4-
i 8-komdrkowego rozwijalo si¢ 32 wobec
58% oocytéw pozyskanych odpowiednio
latem i zima. (12). Podobnie zimg hodo-
wano in vitro wiecej zarodkéw do stadium
moruli i blastocysty niz latem (1). Wplyw
podwyzszonej temperatury w znaczacym
stopniu wydaje si¢ zaleze¢ od wieku za-
rodka. Swiadcza o tym badania Rutledge-
‘g0 i wsp. (16) oraz Pauli-Lopes i wsp. (17),
w ktérych zarodki hodowano w tempera-
turze 38,6 lub 40°C. Ustalono, ze zarodki
poddawane stresowi w pierwszym dniu lub
od pierwszego do trzeciego dnia mialy ob-
nizona przezywalno$¢, przeniesione zas do
macicy biorczyn dawaly niski odsetek za-
cielen (16). Z kolei skutki stresu cieplnego
byty mniej dotkliwe, jesli na podwyzszona
temperature eksponowano zarodki 3-, 5-
lub 7-dniowe (2). Badania te wskazuja, ze
tolerancja termiczna jest proporcjonalna
do wieku zarodka. Obecnie przypuszcza
sie, Ze rosnaca tolerancja termiczna zwig-
zana z wiekiem jest ogélnym fenomenem
obserwowanym takze u innych gatunkéw
zwierzat. Paula-Lopes i wsp. (17) wykazali
ponadto, ze zarodki kréw réznych ras réz-
nig sie opornoscia na stres cieplny. Krowy
dawczynie oocytéw synchronizowano we-
dlug protokolu GnRH-PGF-GnRH i ubija-
no 3 dni pdézniej (2 dni po rui). Oocyty pu-
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lowano parami, a w 4 dniu po insemina-
cji embriony byly dzielone na dwie grupy:
4-8 i >9-komoérkowe, a nastepnie ekspo-
nowano je na temperature 38,5°C w sposéb
staly lub przez 6 godzin stosowano wzrost
temperatury do 41°C i nastepnie obnizano
ja do 38,5°C. Gorzej na wysoka temperatu-
re reagowaly zarodki 4—8-komdrkowe niz
wiecej niz 9-komérkowe. Wiecej blastocyst
hodowano z oocytéw kréw rasy brahman —
naturalnie dobrze zaadaptowanych do go-
racego klimatu niz rasy holsztynskiej.

Do oziebiania kréw celem przeciw-
dziatania stresowi cieplnemu uzywano
réznych metod. Do najczesciej wymie-
nianych nalezy zaliczy¢ stosowanie wen-
tylatoréw, zraszaczy powietrza, zacienianie
miejsc przebywania kréw lub kombinacji
tych sposobdéw (18, 19). Nalezy przypo-
mnie¢, ze temperatura komfortowa dla
bydla wynosi od —7°C do 18°C przy wil-
gotnosci wzglednej wynoszacej od 60 do
80%. Dla kréw w laktacji jest nieznacznie
wyzsza i wynosi od 4 do 16°C, w zaleznosci
od wilgotnosci wzglednej powietrza, nato-
miast w temperaturach powyzej 22°C po-
garsza si¢ wykorzystanie paszy i ostabione
jest przezuwanie. Powyzej 30°C wydajnosc
mleczna obniza si¢ nawet o 20% i czesto
towarzyszy jej podwyzszona liczba komé-
rek somatycznych w mleku (19).

Przy temperaturze zewnetrznej okolo
10°C blisko 80% wyprodukowanego ciepta
oddawana jest bezposrednio do $§rodowi-
ska. Pozostala cze$¢ energii oddawana jest
poprzez wzmozone oddychanie oraz z po-
tem. Przy temperaturze 30°C ilo§¢ wyparo-
wywanej wody jest wyzsza niz 30 | dzien-
nie. Jesli temperatura powietrza jest wyz-
sza, drastycznie obniza si¢ bezposrednie
oddawanie ciepfa.

Pierwszym $rodkiem zaradczym jest
w przypadku bydla przebywajacego w obo-
rze szerokie otwarcie okien i drzwi (19).
Pomimo to w warunkach klimatu umiar-
kowanego latem zdarza sie co najmniej
kilka dni, kiedy bierne wietrzenie nie
jest wystarczajace. Standardowym spo-
sobem obnizenia stresu cieplnego i wy-
wolanego nim spadku ptodnosci sa sto-
sowane w Stanach Zjednoczonych wen-
tylatory. Coraz czesciej uzywane sa takze
w Niemczech i Holandii. Poprzez odpo-
wiedni strumienl powietrza mozna odpro-
wadzi¢ nadmiar ciepta z cial zwierzat. Jesli
istnieje taka konieczno$¢, szybkos¢ chlo-
dzenia mozna zwigksza¢. Wedlug wska-
zan niemieckich latem wystarcza wymia-
na okolo 40-60 | powietrza/godzine. W pi-
$miennictwie podawane warto$ci wynosza
od 500 do 2000 m?/godzine/krowe. Wenty-
latory sa przewaznie wykorzystywane wte-
dy, kiedy temperatura zewnetrzna wynosi
ponad 20°C. Duzy wentylator, o §rednicy
1 m i maksymalnym strumieniu powietrza
okoto 2000 m?/godzine, wystarcza z powo-
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Summer infertility in cows is manifested by lower
conception rates, delayed service period and high
percentage of pregnancy losses. High summer tem-
peratures can upset oestrus behavior, lower fertiliza-
tion rate and reduce embryos quality. These signs re-
flect the deficiencies in follicular growth and devel-
opment and also in luteolytic mechanisms in heat
stressed cows. The luteolysis is delayed and the ovu-
|ation of second wave dominant follicles is interrupt-
ed. Oocytes collected either directly from donor cows
or from ovaries removed in the slaughterhouse are
low in number and quality. Administering the anti-
oxidants like B-carotene and vitamin E may help to
reduce the undesirable effect of heat on reproductive
performance in cows. Also simple and natural meth-
ods like using fans and sprinklers short before and
after insemination may improve the conception rate.
This article presents approaches in developing strat-
egies of diminishing the influence of summer heat

on fertility in cows.
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dzeniem dla 20 kréw. Krowy poprzez zasto-
sowanie wentylatoréw w gorace dni unikaja
utraty od okoto % do % litra mleka. Wenty-
latory montowane sa okoto 2,5 m nad zie-
mia. Ustawienie wentylatoréw pod okre-
$lonym katem poprawia ich efektywnos¢,
w szczegdlnosci w odniesieniu do zwie-
rzat lezacych. Jest to szczeg6lnie wazne,
poniewaz zwierzeta lezace maja okoto 25%
mniejsza powierzchnie ciala w poréwnaniu
do zwierzat stojacych. Rycina 1 przedstawia
wentylator zamontowany w oborze.
Stosowanie wentylatoréw jest skutecz-
ne wowczas, kiedy strumien powietrza jest
skierowany na miejsca, w ktérych krowy
podczas upatéw spedzaja wiekszos¢ cza-
su w ciagu dnia. Niekorzystne natomiast
jest chtodzenie kréw zasuszonych. U krow
chlodzonych przed wycieleniem obnize-
niu ulega produkcja mleczna w pierwszym
miesigcu laktacji wowczas, kiedy krowy cie-
lily sie wezesnym latem (20). Zastosowanie
wentylatoréw w pomieszczeniach dla kréw
zasuszonych jest zwiazane ze zmniejsze-
niem pobierania paszy i obnizona aktywno-
$cia ruchowa w poréwnaniu do kréw prze-
bywajacych w cieniu. Istnieje hipoteza, ze
chlodzenie kréw przed wycieleniem moze
opo6zniac¢ adaptacje termiczng. Z kolei krét-
kotrwale ochtadzanie kréw w 1-7 dniu po
inseminacji, to jest w okresie najwyzszej
wrazliwosci zarodkéw na stres cieplny, wy-
wiera korzystny wplyw na wskaznik zacie-
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Ryc. 1. Wiatrak elektryczny zainstalowany w oborze

lerr. Ochtadzanie kréw przez 8 dni po in-
seminacji spowodowalo poprawe wskaz-
nika zacielen z 6 do 16% (2).

Zraszanie zwierzat ma umiarkowany
wplyw na prawdopodobieristwo zaciele-
nia latem w warunkach wysokiej (81%)
wilgotnosci i temperatury w granicach
38°C. Przypuszcza sie, ze wysoka wilgot-
no$¢ moze utrudnia¢ oddawanie ciepla
przez parowanie (18).

Korzystny wplyw na pézniejsze wy-
niki zacielern ma odpowiednie zacienie-
nie miejsc przebywania kréw zasuszo-
nych (1, 18).

Stosunkowo niewiele wiadomo odno-
$nie do wplywu sposob6éw wykrywania rui
u kréw w stanie stresu cieplnego skutecz-
no$¢ zacielen. Wprowadzenie tailplantéw
spowodowalo zwigkszenie odsetka wykry-
wanych rui z 24 do 43 (21). Podobnie ko-
rzystny wplyw na wykrywanie rui wywie-
ra stosowanie pedometrow.

Z czynnikéw o charakterze organiza-
cyjnym korzystny wplyw podczas letnich
upaléw mialo unasienianie miodych kréw,
cechujacych sie niska produkcja. W wie-
lu krajach w sezonie letnim rezygnowano
z unasieniania kréw cechujacych sie wy-
soka produkcja oraz pozyskiwania i prze-
noszenia zarodkéw (22). Rozmiary letniej
nieptodnosci kr6w moze zmniejszy¢ zasto-
sowanie metod synchronizacji rui i owu-
lacji — OvSynch (22, 23, 24). Krowy pod-
dawane latem synchronizacji rui i owula-
cji w okresie 120 dni po wycieleniu mialy
wyzszy wskaznik zacielen niz insemino-
wane, z pominigciem tego protokolu. Po-
dobnie wiecej kréw nie zachodzito w ciaze
w grupie kréw inseminowanych niz w gru-
pie poddanych programowi OvSynch (24).
Zmniejszenie negatywnych skutkéw stresu
cieplnego w odniesieniu do plodnosci kréw
uzyskiwano takze, podajac w okresie letnim

progesteron, hCG lub bST (5). Zastosowa-
nie FSH u kréw narazonych na stres ciepl-
ny powoduje zwiekszenie liczby pecherzy-
kéw o $rednicy 3—5 mm oraz poprawe cech
morfologicznych oocytéw u kréw podda-
wanych stresowi cieplnemu (12).

W celu przeciwdzialania skutkom stre-
su cieplnego oraz wywolywanym nim nad-
miarem wolnych rodnikéw prébowano po-
dawac w postaci iniekcji lub per os nie-
ktére antyoksydanty (25). Zaréwno jednak
podanie witaminy E, jak i f-karotenu nie
wywieralo znaczacego wplywu na plod-
nos$¢ kréw. Dluzsze podawanie -karo-
tenu krowom w warunkach stresu ciepl-
nego od maja do sierpnia powodowalo
u kréw na Florydzie poprawe ptodnosci
(3, 5). Krétkotrwale podawanie antyoksy-
dantéw — witaminy E lub karotenu — nie
mialo wiekszego wplywu na wyniki za-
cieleri, natomiast diugotrwale (>90 dni)
podawanie z paszg karotenu od maja do
sierpnia powodowato u kréw na Florydzie
poprawe wskaznika zacieleni z 21% noto-
wanych u kréw w stanie stresu cieplnego
do 35% (26).

Prawdopodobnie jednak przysztosc
zwalczania skutkéw stresu cieplnego
u kréw zwigzana bedzie z konkretnymi
zabiegami hodowlanymi i genetycznymi.
Nie od dzi$ wiadomo, ze rasy bydla przy-
stosowane do klimatéw subtropikalnego
lub tropikalnego, nie reaguja spadkiem
plodnosci w wyniku wzrostu temperatu-
ry zewnetrznej (1, 17, 27, 28). Wiekszo$¢
ras wywodzacych sie z obszaréw klima-
tu goracego wykazuje opornosé na stres
na poziomie komérkowym. Na przyktad
stres cieplny powoduje u kréw ras brah-
man i sanepol mniejszy spadek liczby lim-
focytéw niz u kréw ras holsztynskiej i an-
gus (13). Bydlo ras nawyklych do tropiku
w spos6b bardziej plastyczny reaguje na

stres cieplny niz bydlo ras europejskich.
Ma ono nizszy metabolizm od kréw mlecz-
nych, nizsza okoto 0,8°C temperature we-
wnetrzng, wieksze sa u nich gruczoly po-
towe, cierisza skdra, ktéra absorbuje mniej
promieni stfonecznych. Tym zdolnosciom
adaptacyjnym przypisuje si¢ m.in. lepsza
jako$¢ oocytow aspirowanych od Bos indi-
cus w poréwnaniu do Bos taurus (29). Za-
rodki zebu sa bardziej oporne na podwyz-
szong temperature niz zarodki bydla eu-
ropejskiego (30). Z kolei zarodki bydta ras
brahman i sanepol, eksponowane in vitro
na wysoka (42°C) temperature rozwijaly
sie znacznie lepiej niz zarodki ras holsz-
tynskiej i angus (18).

Najprostszy zabieg hodowlany, jakim
jest krzyzowanie bydla niewrazliwego na
wysoka temperature z krowami wrazliwych
ras bydia mlecznego i migsnego, nie przy-
nidst jednak zadowalajacych rezultatéw.
Przyczyny tego niepowodzenia upatruje
sie w nie do korica okreslonej charaktery-
styce genetycznej ras bydfa uzywanych do
krzyzowania (30). Niewykluczone, ze juz
w najblizszej przyszlosci, wraz z identyfi-
kacja genéw odpowiedzialnych za wrazli-
wo$¢ na stres cieplny, mozliwa bedzie od-
powiednia selekcja lub modyfikacja geno-
typu kréw. Dowodem jest gen slick wykryty
niedawno u bydta rasy sanepol zwigksza-
jacy zdolnosci termoregulacyjne oraz wa-
runkujace dlugo$¢ wloséw u tej rasy bydta
(28, 30). Ponadto do genomu bydla podat-
nego na wysoka temperature wprowadza-
ne beda termotolerancyjne geny pocho-
dzace od takich ras, jak zebu czy sanepol,
mogace zmodyfikowa¢ reakcje bydla eu-
ropejskiego na stres cieplny.
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